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.525-539 :36040 امک وه ۲۷۵۱۵۴ ۵۲ موی ,۷۵0۵ ۲۱۳۵-۷5 ور 21-11-22 :عونلم0 ع1طقانه۸ 
موه طوتاع‌طظ طز مفاوه۳ 
9 7 :۲01۲ 


(1-۱0۱0۱000 


۲ص امه موز وامعمصظ لهمتوما070/ظ معط ۶م وععمامصصح‌نهم اناورطا اصما۲ممرصد عومصظر مص ۶ عم ود صمتاهاتص۳۲۵۵1 
۶ مصصمو 0مطوتاطاهاوع امه معط 0ص فعمتافاه معنهع ملق ۵۴ ممتوممونل 0۲0۵6۵۲ 0۴ »1201 ما ما مبال طمنط۳ رصمتاهلباطله 
,1136161016 .5ععجم له دیامتیعو وعمع 0262 ممتاه)1م0۳601 وفقطا 0۶ ۱۷96 مطا رروتصنامی معط که فصتعدها معط صاً دصمتاهاه عمط 
هنود حمتاماصصته ب«ماصصمع‌تاد مطا عم 0عونا وه صهع فقطا وه عطع گم موم و1 مامح عصتقفجعوتم)ممصع1 ۵۶ مفنا عطا 
0118 مایا ح/صنه1 مصه وماطاهتنه۷ 170102 بط کصم۲م مره دمص عطع ۶ موم مفله و1 0۶ص .واملمه 0۲0۱0۵2 
0 1107۷ 0621 ,ص۷۵ وه میاه وعلاوامامه هه ]مد متقتاوع ما وععصمتهی لهعنع۳۵010 ,و طا فصصفلدً رما مطا ۵۶ عم و1 
عمط 4عامالده صفط هه م2 همتاماامه0۳6 ۵221۷260 ۱۹۵0 ۷۵ ,ناو اصموعيم فطا هر .م1 علدعم مه فصصت 27۲۱۷۵1 
۲ ۷۵1102060 ۷۷28 0262 ممل)هازم0عم مظ 1 .صنفد‌هامادای لطو2۵ معط ما م04 ممتاه)لممع6؟ن ونطا مصتونه «اماصنههاو 0عاهاناحطله 
0۰ 1۵2/10008 ۵۶ ,12/2 تال ط1 


1۷۲26۳۵216 20 ۹ 


۸ ۷۷/۵۶ ۲۱۳۵-۰۲۱۲5 معط 24 رهاه0 ممتاهاانآمعزن که۲۳ مط) 0 0)60ع۵۱و ۷28 0212 ممتاهالمآمعزم فلورلقصدهع مط 1" 
۲ 38 15 اظم2 ونط 1 ,مرمع هرت مطا وه 0ماهاناماه ۷۵۲۵ وعمامجصه‌تهم متفجه م1 .ممتهایصتی ۲مصنایالحکصنی: مطا ز0 
عص 1 .ععامصصهجم صتفدها مطا مصتاهانملق 10۲ متفه ۱۱۳۴۲ عمط اجه قلعم )قه ۵0و ۲۳۵۲۲۸۲۹ عطا ما صمتامه 
عمط ص1 قطا 010 ۵ 0 مماقل له صا ط۳ 0242 حمتاماامآمعيم ولو رامصهه: کهاظ مط) مهمناه۷ 10نامطو ۵ب ,تاه اصعوع۳م 
عاعاموجم 2۷۵ ]مهن فعمتافاه عطا ۵۶ عم ]تاه ,34 م۷۵ فصمتاهاه قمع صند: مطا هم تم‌طاصصننهر فظ1. تفع 1۵29۳021۲000 
ممم0۳۵۵ کلدرلممدع دها۴ ممتاجلتله۷ عمط عمط .فصمتاقاه معباهع صنع؟ فطا ۵۶ ]1 عط رم حصقطع 0عاتصصی مضه 062 
۵ 1۳0102101 56عظ 1 .101620015 لمعتافتاهاه 15 مج ۲0۵۸ بعلمه۳۲ رعفاظ ,ق۱۳۷۲ ,ول با عطا حصم ۵0عا ۷۷25 0202 
معط 10۲ هه ۳2۵ ماه ممتاهاژنآمعتن کهاظ مظ1. .علفظ ۱۷18921 بالن ۲ طا مصتصصوهيم رها همهم 
۶ ۲۵80106100 0۵2۵0121و ما ۱716 0007۵۱02060 و۷2 ۳1و2۵ ۱۱۳۱۱۷۲ ۲۳6 .ومماه مصصتا «اطصمحص 0صه «اتقل اه صتفوها 7000عصافهکز 
6 ۱۱۵۱۱۷۰ 015 معط رها 0ماهانامله» ۷۷۵۲۵ وععامجصد‌نهم موجه فط صفط 4صح ع1116ع)2و کا۸ص ۸ وله هم وتعامجط 12.5 
۶ ععداصمع:۵ مطا ۲0 ۲۵۱2060 فومتامانه له فطا رل‌مطامصظ فنط ه1 .0مطامصظر فوم ه قه 56۱60)60 7728 باه متناه و0 
۲ص 7۵اه 20 موبا 120 جمبامعطا 0مصتقاهاه میم صلمج‌ها- ماو مق ۵۶ امه وین معهتم2۷ مط) مه انا همه مرظز 
۵۵ ۳۵)300 ۲۵۵8۵95109 مظ1. ,0مطصامصط مصرمتقصهتا ۵ قه ۵160)60و مه ممهته1۲0وط کنصتا و90 م1 .۲۵۹۵6۵0۷ روتهو12 
۳۱۳-۲۰ و1 داصعبه ممتاه۷۵11 م24 ممتاه‌تطللم مط عم 0عوجا متع۱۷ فقدظظ 0ص روز .0مطامصظ «وما موجه 2 فه 86160160 
,(91/2/6 200 91/1/11) ماوع7ه 1۲مصباالوکصته ناژ ما ما رها 0ماهتاتلهه فه7< عم ۳۱۳۲-۰۲۲۲۹ عمط )75 26 ونرهت وتطا 1[ 
معط ۵۶ ۷«ملصجعت0اه حمتقل(۷2 ۳۲۵۲ .(99/1/23) . موه . 1۲مصتالوگصته: لوصا عم ها ۷21102060 صفطا. 280 
۵ 2۲20 1۳0 وظ. «ماصصجعتاه تتعط مج ۵و۱ ۳/28 99/1/23 وم عصعبم فطا بقع صمتامالمنه0۳6 ولو رتاقصهع: کما۳۴ 
01 209۳1 ط ععطان طمهه طذ 0عاهنااه۲بم 
موی وز(۱ 20 وااباعع1 


«اطصمصه فصح انم صا ممتامصاوعنع0صه 2۸ کهاط ۵۶ ماه ممتاماام1ه0۳6 فلورلمصدع۲ مطا عمط 0ع7«مدو فانافعر مط 1" 
ماصعنه ممتاهااو0ع0۳ عصتاه‌عاع صا امعماهل ممتاقال1هع۲ وفقطا ۵۶ زممتنهعه مطا روعاه مصصتا «اطجمجط مدز مفلظ .وهماو عصصت 
40 1 ومعاز مصصت ۲«لطتصمحص صا 200160 ص .عم بلتم ه صقط) تمعن مه (وععتصر با0ظ فصه ,18 بکته۲ ۶ه فصصعها صل) 


عصتععصعمظ مه ممصمزم عماج/۷۷ 0۲ مافمتهتن . ,ثانطظ ‏ مه وامووع]م۲۳ مفهلهمووه باصعهتاگ ,۷۲8۵ 4 200 3 ,2 و1 
۰ 112۳0 ,۱۷۲282 رل‌مططفه]۱۷ ۶ نویعب نا تو۱00ع۱ رعتمانه‌تهه که امد رامعصاتهمع1[ 
(1. ۵6.ص ۵ تاتمصوع :اتف ممطامه م مت طمصومتزمن -۶) 


پورانتظاری و همکاران. ارزیابی هیدروگراف جربان با استفاده از داده‌های بارش ۵۲۶ 


,15 بکل۲۸۵ 0۶ عحصعا من امه صمتامالم60؟0 عصتاهع۱ع صا ۷2۲ 6ظ) ۵۶ )۲۵9 مطا نقط) فطجمحصر ععحصحصتای صا پرمحتتام26 ۱۷۸۵۲۵۵ 
,1218265 2000 2۳0 2000 ۷۵۲۷ 1 ۷/۵6 9 ط)0ظا مفقطام صمتاهعطاتلی مط) مد رحمتاهناهبه «ماتصدع0ه م۲ ۰ رومع0صا ۲رظ هه 
لمممتاه۵۳۷و00 عط 0عامصصتاوع061 میا [06مصظ مصا رمتت20 ظ1 .عمعصه: ماصاماجععع2 24 2000 بل200 ۷۵۲۷ 1۳ ۷/25 1286ظ۳ظ 200 
۰۲۱۵6 ,موه طامهتع 120و 99/1/23 0 0عتهمهمن ۷۷۵۵ 1202 ط10)ه)زم1معزم فلورلمصدع کهاظ مطا افص .عه۵ 
عمط ۵۶ طمامص)وع06ها کهاظ! مه قیال 0عامصصتاوعع۵صیا ۷۸۵8 1242 ممنهاام0ع۳ فتورامصده: کهکاط فاصم طمهتعه0۲ بط 
۵ ۳۲۳۲۹۸5 عظ1. اصعمتمص 23/6/99 ما مه عصت‌هممومتتمن ودره مطا وه معباهع صنهع لطد2۵ مطا اه ممتهالمم2۳6 
و(25->128 ۳۳۲ مه ۱9۳>0.5) معصه مامه)مهممهصا صا فاصممنگاهمن مهمامهعو مقدظ مه ولا طاه مق ممتاهاتمآم06 
تمعن متا ۵۶ پمصمته‌تله مطا بماهل ممتاماامتهعن ممتاداه کلطدم2 ما فمصتماهان اتمه سمل ما 0عتومصهم 
۱۵۹۵14120101۷ ۷/۵6 0212 طمتاماز۳601۵ج که مطا مصم مهو منل بط سمانصجعنه عط ۵۶ ممصهء م1 .م1 و1 اععهاع0 

55.16(۰- < ۲۳128 0هصه 0.47- < 9۳۴) حامرمنع1۳0 بط تقطمتاهتعوهان فط مه همهم 

جمتعصل‌صم) 


مص ۵۶ طموجونت بط 110 مطا ما 4متومجرمع )متمص فنص ۵۶ امجتعم بط سمل مطا و «محتتمعه معط رلح‌هصمع ظ[ 

۸ 50۱۷۲۵۵8 ۲۵112016 باه تاهاه۲ 2 0 مصصهء ر(15.82- < 18ظظ هه 0.64 < 9۳) عمتاماه طد20 0۶ 0242 ممتاهالمم2۳6 

2 ۲2101211 مان ملهیتلهبه مه ور فمتبه قبط 101 ممتاوعععناه م1 ممت)هاصته آهعتو0۳0۱0 بط ما ماه الفکصته نله 0 
0۰ ۱۷0۲0101621 مد فلمطامجط عمتقممهد مامصصم؟ ون 2860 


۲ > ,12)101)وع طامدع ۲0 «ماصصهعتاو ,۲۱۳)۲-۳۱۱۷۲۹ نجه] دزن رقم :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
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ارزیابی هیدروگراف جریان با استفاده از داده‌های بارش 171845 در نرم‌افزار 1110-11015 
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سعید ه پورانتظاری ۱- کاظم اسماعیلی ۲*- علیرضا فرید حسینی ۳- الهه غفاری * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۰۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۵/۱۷ 


چکیده: 


بارش یکی از مهم‌ترین پارامترهای ورودی در مدل‌های هیدرولوژیکی جهت شبیه سازی بارش-رواناب می‌با شد که به علت عدم پراکندگی منا سب 
ایسگاه‌های با اسیی رازه تانشس ی ری و اب ادها هر ار حرشه‌هاین کشین ناه از انش حاخهفاق ,بارن با جاکی خات ویو 
از این رو استفاده از روش‌های سنجش از دوری می‌تواند یکی از گزینه‌های مورد استفاده در زمینه شبیه‌سازی جریان با استفاده از مدل‌های هیدرولوژیکی 
باشد. در پژوهش حاضر داده‌های بارش بازتحلیل شده 121*۸5 برای حوضه آبریز کشف‌رود در گام‌های زمانی روزانه و ماهانه مورد ارزیابی قرار گرفت و 
سپس با | ستفاده از داده‌های بارش ایستگاه ز شک و پارامترهای مربوط به حو ضه آبخیز ز شک در نرم‌افزار 11120-11۷15 هیدروگراف جریان آن مورد 
برر سی قرار گرفت. نتایج ذشان داد که داده‌های بارش 1۸5 در گام‌های زمانی روزانه و ماهانه دارای کم‌برآوردی می‌با شند و نیز در گام زمانی ماهانه 
دقت این داده‌های بارش در 7 شخیص وقایع بار شی از نظر شاخص‌های ۸1 15 و (۳0۵) بالاتر از گام زمانی روزانه بود. همچنین داده‌های بارش 
هیدروگراف جریان حاصل از داده‌های بارش بازتحلیل شده ۳18۸5 نسبت به هیدروگراف مشاهداتی دارای کم‌برآوردی بود که علت آن کم‌برآورد کردن 
میزان بارش در موقعیت ايٍ ستگاه ز شک در محدوده روزهای متناظر با واقعه ۹۹/۱/۲۳ تو سط ۳1۸5 بود. همچنین هیدروگراف یاد شده در مقاٍ سه با 
هیدرو گراف مشاهداتی در محدوده غیر قابل قبول (9۳>0.5 و ۳۳128>125) بود. به طور کلی دقت هیدروگراف جریان حاصل از این محصول 
نسبت به هیدروگراف جریان حاصل از داده‌های بارش ایستگاه زشک نمی‌تواند منبع مورد اعتمادی در مدلسازی هیدرولوژیکی باشد. 


واژه‌های کلیدی: زشک. مدل‌سازی بارش-رواناب» منوی 015 ۳6۸5 ۲۱۳۵-۳۷۷۲5 


مقدمه توسعه یافته‌اند که دارای توانایی‌های مناسب در بعد مکانی و زمانی 


ِ هستند (2009 ,.41 61 ۸2271). داده‌های بارش باز تحلیل شده ۳۳۸۵5 
بارش مولفه اصلی بیلان آب و پارامتر کلیدی در مدل‌سازی ۱ ار 


هیدرولوژیکی | ست که نو سانات زمانی و مکانی آن اندازه‌گیری نقطه 
ای داده‌ها و نیز نبود شبکه متراکم برداشت داد سبب شده است که 


پنجمین نسل از داده‌های پایگاه مرکز پیش‌بینی وضع آب و هوای 
اروپا (۳۷]۷۷۳۳) هستند که از ۱ ژانویه ۱۹۷۹ کل کره زمین را 
پوشش می‌دهند و دارای توان تفکیک مکانی و زمانی به ترتیب" ۰,۲۵ 
۰,۵ و۱ ساعت می‌باشند (2021 ,.۵ 2 62021). داده‌های 
بازتحلیل‌شده از ترکیب نتایجم حاصل از پیش‌بینی‌های کوتاه‌مدت 


اطلاعات بردا شت شده نماینده خوبی برای تخمین میزان بارش در کل 
منطقه نباشند. در طی زمان» مدل‌های پیشرفته‌ای جهت برآورد 
خصوصیات بارش با استفاده از سنجش از دور و پدیده‌های هواشناسی 


۰ ۲ ۲و ۴- بهترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد دانشیاران و دانش آموخته گروه علوم و مهندسی آب. دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. مشسهد. 
اون 
(*- نویسنده مسئول: ,رن ۵ تاتقصصوع :اتقصط) 

1۳۵]: ۷ 9 
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پورانتظاری و همکاران. ارزیابی هیدروگراف جریان با استفاده از داده‌های بارش ...۰ 4۵۲/۸ 


مدل‌های عددی پیش‌بینی وضع هوا با انواع داده‌های محاسباتی و 
مشاهداتی از سنجنده‌های مختلف به‌د ست می‌آیند (,.۵1 6 نحطنت1 
21 روا ناب نیز از مهم‌ترین متغیر های ه یدرولوژیکی است و 
مدل‌س‌ازی بارش-رواناب یکی از موارد کلیدی در علوم هیدرولوژی 
برای د ستیابی به م شخ صات رواناب از قبیل میزان حجم» دبی اوج و 
زمان ر سیدن به دبی اوج جریان به شمار می‌رود. ۳1320-11115 یکی 
از نرم‌افزارهای پر کاربرد در زمینه هیدرولوژی است که فرآیندهای 
بارش-رواناب حوضه‌های آبریز را شسبیه‌سازی می‌کند و برای حل 
گسترده‌ترین مسائل از قبیل هیدرولوژی سیل, تأمين آب حوضه 
رودخانه‌های بزرگ و رواناب حوضههای طبیعی يا کوچک ش‌هری 
طراحی شدها ست (2021 .118۸0۳). محققان مختلفی در تحقیقات 
خود از داده‌های بارش ماهواره‌ای جهت شبیه سازی بارش" رواناب در 
مدل‌های هیدرولوژیکی استفاده کرده‌اند. زو و همکاران ( ,۵ 6 25 
2 در حوضه دریاچه‌های بزرگ صهناده‌تسضا واقع در آمریکای 
شمالی از داده‌های بارش 8۸5 و 1۳288۵-2۱ جهت شبیه سازی 
جریان در مدل هیدرولوژیکی 1۷1۳5۴۲۳ استفاده کردند. نتایج نشان داد 
که داده‌های بارش ۳۸5 عملکرد بهتری نسبت به داده‌های بارش 
۱۷۲۳۴۴۸۵-۰ دا شت. نذیر و همکاران (2022 ,.۵ 2 22667) از دو 
محصول ۳۳۵5-1200 و "13۵-55 برای شسبیه‌سازی ذوب 
برف /یخجال و رواناب با استفاده از مدل هیدرولوژیکی «1د1 در 
حو ضه ]1ع011 در شمال پاکستان | ستفاده کردند. نتایج شبیه سازی 
روزانه رواناب نشان داد که محصول ۳۸5 عملکرد بهتری نسبت به 
1۵-5 دارد. چامپین و همکاران (2021 ,.۵ ۶ عطعدحصمط) از 
داده‌های بارش 171*۸5 در حو ضه‌های آبخیز خلیج هاد سون, کانادا در 
مدل هیدرولوژیکی ]۷۳ | ستفاده نمودند. نتایج حاکی از دقت قابل 
قبول مدل (با توجه به مطالعه موریاسی و همکاران ( ,.۵1 6 ۷۲0۲1251 
5 از لحاظ راندمان نش ساتکلیف (۰,۷>(512) و درصد اریبی 
(وٌ۱۲<۳۳۴) بود. ۲0۲6020 و همکاران (2020 ,.۵ ۶ ۵۲۵20,]) 
از داده‌های بارش 173۵5 در سطلح جهان در مدل هیدرولوژیکی 
۸۵ استفاده کردند. نتایج دقت مدل با 0.67 < 101۴ و - 1 
8 مناسب ارزیابی شد. در بررسی‌های صورت‌گرفته در پژوهش‌های 
پیشین. مطالعات متعددی در زمینه اعتبارسنجی داده‌های بازتحلیل‌شده 
5 در سراسر چهان (مانند (2019 ,.۵1 6 عصد«۳۳) ( 6 طعصنه 
1 ,0 (2021 ,.۵1 ۵ ۷۵۲۵۳۴۵۷) و (2021 .۵ ۵ صقتا۲ا)) و 
نیز در مناطق مختلف کشسور در محدوده‌های استانی 
( ما ند(2018 واه ۶ حتصاحصطفکنهه۳))», حوضهای ( ماذ ند 
(2019 ,.]۵ ۶۶ 00:[12۵06)) و (2019 ,اه 2 نطععومط)) و کل 


101 222175 ۱۹2۹۵ ۱۷۲۵06۳۲-۵ -1 
مصمتاهع۸۵0۵11 280 ط2۲0عوم 
-عتلها حدم ملق)ممصممتص.. ممتاقوتاه ۱۷۲00 -2 


۱۲۲۵۵6 220 ۵ 


شور (مانند (2021 ,.۵1 2 12201)) صورت گرفتها ست اما در زمینه 
استفاده از این داده‌ها در مدل‌های هیدرولوژیکی به‌ویژه در نرم‌افزار 
۵۹-)۳]۳. تحقیقات کمی (از جمله (2019 ,.۵ 2 نطععدع)) 
انجام شدها ست. بنابراین اهداف پژوهش حا ضر عبارتند از: ۱) ارزیابی 
دقت داده‌های بارش یاد شده در حو ضه آبریز ک شف‌رود با | ستفاده از 
داده‌های بارش اي ستگاه‌های باران سنجی و ۲) برر سی دقت داده‌های 
جریان در حوضه آبخیز زشک.-برده؛ در راستای اهداف مورد نظر 
تاکنون مطالعه‌ای در حوضه‌های به‌ترتیب کشفرود و زشسک-برده 
صورت نگرفته‌است. همچنین جهت شبیه‌سازی مشخصات حوضه در 
نرم‌افزار ۲۱۳۱-۹۵ از ابزارهای موجود در منوی 5 | ستفاده شد 
که آوریل ۲۰۲۱ به اين نرم‌افزار افزوده شده است. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه و داده‌ها 

حوضه آبخیز زسک- ابرده (يا حوضه زشسک) در موقعیت 
جغرافیایی ۲۹۳ ۵۹۳۴ تا ۱۳۲ ۵۹۳۱۶ طول شرقی و ۱۶ ۲۶۱۵۲ تا 
۳ ۶ عرض شمالی قرار گرفته!ا ست ( شکل ۱). این حو ضه 
دارای مساحت حدود ٩۲۲۷,۷‏ هکتان محیط ,۵۷ کیلومتر ارتفاع 
متوسط در حدود ,۲۲۲۴ متر ارتفاع حداقل ۱۳۲۹ و حداکثر ۳۲۶۱ 
متر و شیب متو سط حدود ۳۷,۷ در صد در حوضه آبریز کشف‌رود و از 
نظر سیا سی در محدوده شهر ستان طرقبه- شاندیز واقع شدها ست. 
طول حوضه ۲۱,۵ کیلومتر بوده و تمامی رواناب این حوضه از طریق 
رودخانه ز شک"برده عبور نموده و وارد د شت م شهد می شود. بارش 
متوسط حوضه حدود ۴۰۴ میلی‌متر و بیشترین بارندگی ماهان به‌ترتیب 
با ۷۱ و ۶۵ میلی‌متر در ماه‌های فروردین و اردیبهشت اتفاق می‌افتد 
که هر کدام حدود ۱۸ و ۱۶ درصد از کل بارش را به خود اختصاص 
می‌دهند و ماه‌های خرداده تیه مرداد و شهریور نیز خشک‌ترین ماه‌های 
سال می‌باشند. درجه حرارت متوسط این حوضه حدود ۸,۷ درجه 
سانتی‌گراده متوسط حداقل و حداکثر درجه حرارت سالیانه به‌ترتیب ۲,۸ 
و ۱۴,۲ درجه سانتی‌گراد می‌باشد. در پژوهش حاضر لایه‌های مورد 
نیز از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان خراسان رضوی و 
داده‌های دبی و بارش ایستگاه‌های باران سنجی حوضه آبریز کشف‌رود 
از شرکت آب منطقه‌ای خراسان رضوی دریافت شد که به علت نقص 
در داده‌های ایسستگاه‌های حصار-دهبار. خرکت. دولت‌آباد خرم‌دره. 
شریف‌آباد کشف‌رود. شغل‌آباد و مزدوران این ایستگاه‌ها از مراحل 


3- [2020686 55-762۲ ۵2۵2115 

۵۵۹ «108) باهزع) ورن ممصه)و1ن[ -4 
ورگ ۸۳۵۲۵۵۵95 ۳۲۱۵۵0 [۲1002) -5 
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انجام پژوهش حذف گرد ید ند. همچنین داده های بازتحایل‌شده 
ده نیز از پایگاه باه.6تامنصع۳۸)۵5://۵05.011۳0216.600/ دریافت 
گردید. جداول ۱ و ۲ به‌ترتیب خصوصیات فیزیوگرافی حوضه زشک و 
م شخصات ایستگاه‌های باران سنجی حوضه آبریز کشف‌رود را نشان 


بارش یکی از مهم ترین پارامترهای ورودی در مدل‌های 
هیدرولوژیکی جهت شبیه‌سازی بارش-رواناب می‌باشد که به علت 
عدم پراکندگی منا سب ایٍ ستگاه‌های باراز سنجی و تازه تا سیس بودن 
برخی از این ایستگاه‌ها در اکثر حوضه‌های کشور استفاده از این 


می‌دهند. داده‌های بارش با چالشی جدی روبروست. از این رو استفاده از 
روش های دورسنجی یکی از گزینه های مورد استفاده در زمینه 
روش پژوهش مدلسازی‌های هیدرولوژیکی می‌باشد. 


موقعیت حوضه زشسک 


»۱ افو 709 


حوضه آبریز کشف رود 
۷ ۱۵5۱۵۲۲۵۵0 


موقعیت ایستگاه ها 
9۱۵۱00۵ ۶ 


3250 


1435 
حوضه ابریز کشف رود 
۷ ۱251۱8۲۲0004 


۳ 259 


حوضه زشک 
ما8 و2 


1 660۱۱0۵۵۱ ۰ 4,110 ۵۷۵ 


شکل ۱- موقعیت حوضه آبخیز زشک-ابرده 
نع ۸0و2۵ ۵۲ متام -1 ۲۵اع۲1 


جدول ۱- خصوصیات فیزیوگرافی حوضه زشک- ابرده (مأخذ: مهندسین مشاور آبخیز گستر شرق) 
(6۵ص۲۳۱۵ عصاانا عم ۲۷۲۷2۸۵۲۵۹۵۵۵ افهب جمممه) نموه مرها رصاعم اه اههد »تصام‌مومنوو۳۳ -1 ما10 


"۳ ار تفاع میانه ار تفاع حداکد ۲ " 
ارتفاع متوسط ِِِ ارتفاع حداقل (0) دت ح ات طول حوضه شیب متوسط ( نام حوضه 
() 2 هت ۳ (««ا) ۳ ِِ (۳ . متعدظر 
۷۵۵۵ ۷۲۵2۱[ ۹( ممناه۲ع۳۱ 1( طاعصما تفع ممما6 صعع]۷ 2 پل 
32 ۱ 3201 ۱ 
22-1 2238 1129 32261 213 2246 29 9228 ِ 
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باوزه 


جدول ۲- موقعیت جغرافیایی ایستگاه‌های باران‌سنجی حوضه آبریز کشف‌رود (مأخذ: شرکت آب منطقه‌ای خراسان رضوی) 
۵۲ 1۱۵۵۱0۱۸2۵ ۱۱۵272۲۱ رفمو رمک :ععیمه) مصمتاهای مهم صه اما 00مهصامم ۵۶ جمتایم۱ ام‌نطام‌منومعی -2 12016 


(جصدرصی 

ار تفاع(ص) عرض طول نام ایستگاه 

۴ .۰ 110046 40)زمص۵ر[ 0( 
15305 32.6 29۹6 آبقد ارداک (1ت۵ 24وحض) 
1390 2640 52996 آبقد فریزی (21ع۴ 24وطض) 
1018 2-31 5297 اداره مشهد (20طع۱۷]۵ طهتع۴0) 
130 320.72 529.39 ارداک بند ساروج ([۹2700 0ص عه0تض) 
602 32599 60085 آق دربند (0صدطدج؟ وض) 
1164 32-1 52906 آل (له) 
1214 368 59 امامزاده رادکان (201620 طعهعمصهص۴) 
1039 32023 603126 امامزاده میامی (061ن1۷]2 ۵۲2۵06ه۴) 
1207 328 5296 اندرخ (02:01هه) 
912 225 598 اولنگ اسدی (۸۶۵01 ع120ه0۵) 
1941 24 لزطرزه بلغور (1000۶ظ) 
1371 36.9 52897 بهمن جان علیا (0۵112 صدوزصحصطهط) 
110 236 ۳ پل خاتون (126008 ۳۵1) 
1363 232 52936 تلغور (1210005) 
1134 2-31 52932 جاغرق (120270) 
1104 324 587 چکنه علیا (0112 طعصفله)) 
1186 24 52913 چناران (طهتعصعط) 
1167 2-59 52994 دهانه اخلمد (20حصحاطله طعصفطون) 
1832 3233 59.19 زشک خراسان (0۲2520ط1 >اطده2) 
1242 217 52935 سد طرق (120 10100) 
12/0 32002 2969 سدکارده (1۲20 طع0تهک) 
1631 328 زد فریزی (۳6۲171) 
1195 368 زد قدیر آباد (۵۰20 0201۲) 
1140 328 2-156 گلمکان (فقصاه)) 
1569 32-1 تزطرزه گوش بالا (0050212)) 
1930 368 2954 مارشک (۷]2:5۳1) 
1206 32042 52999 هندل آباد (۵020 ۴22061) 


در پژوهش حاضر داده‌های بارش ۳1۸5 پس از دانلود در گام 
زمانی روزانه و دقت تفکیک "۰,۱۳۰,۱ برای سال‌های آبی 4۶- 
۵ تا ۱۳۹۸-۹۹ در فرمت 6001۳۱ از سایت یاد شده در بخش 
قبل. با استفاده از داده‌های بارش ایسستگاه‌های باران‌سنجی و 
شاخص‌های آماری به شرح زیر مورد ارزیابی قرار گرفت. 


)0 (۶-ز)(0-:0) یو حو[ 
0۳ 
:)و( 
۳ سعا2 -1- ۲۹۲۲( 
(0-:0) رس : 


م۳۲ 1۱۳262 ممصصصمت ۱۱۵۱۷۵۲۱ -1 
روا ممعه۳۲1 11116مابا همع -2 
۴۲ 00۵۲۵ 628-5]-]1400 -3 


(۳ ۶ - )ری ۱3۷1۹1 


(0-وط) رز 


) ۱ 30 :۱*(۱ 
(۵) بت و۳۸ 
+ 
۶ ۵ 
9 + ات 
)۳ »1 
+ ۲ + ]۲ 


که ز۵ داده‌های مشاهداتی» (ظ داده‌های شبیه‌سازی‌شده» 0 
متوسط داده‌های مشاهداتیء 11 تعداد رویدادهای پیش‌بینی‌شده 


4- ۲۵166 ۸12۲۴ 0 
5- ۲۵۵۵11107 ۶ 0 
6- ۰1۳0۳621 6 


پورانتظاری و همکاران. ارزیابی هیدروگراف جریان با استفاده از داده‌های بارش ۰.. ۵۳۱ 


موفقیت‌آمیز توسط یک محصول بارشی معین, ۴ تعداد موارد غیرواقعی 
که به اشستباه پیش‌بینی شده‌اند و ]۷ تعداد رویدادهای واقعی که از 
د ست رفته‌اند. شاخص ۳۸۴ ذسبت ه شدار اشتباه که ذسبت تعداد 
رو یداد های پیش‌بینی‌شده نادرست به تعداد کل رو یداد های 
پش‌بینی‌شده است و مقدار آن بین صفر تا یک متغیر می‌باشد و 
مقادیر نزدیک به صفر ذشان‌دهنده دقت بٍ شتر ماهواره ا ست. ۳۵ 
احتمال تشخیص که ذسبت تعداد رویدادهای پیش‌بینی شده در ست به 
کل بارندگی‌های ثبت شده توسط ایستگاه‌ها است و مقدار یک بیانگر 
آنست که ماهواره همه رویدادهای بارندگی را به درستی پیش‌بینی 
کرده‌است. 15 امتیاز تهدید که اندازه‌گیری یکپارچه‌ای از عملکرد کلی 
را ارائه می‌دهد و مقادیر نزدیک به یک نشان‌دهنده مطابقت کامل 
رویدادهای شبیه‌سازی‌شده با رویدادهای مشاهداتی است. پس از 
اعتبارسنجی داده‌های بارش 21۸5 در مرحله بعد لایه مدل رقوم 
ارتفاعی (1۳) با توان تفکیک مکانی ۱۲,۵متر ماهواره 
۸1:0 پراعن ضوضسته: زقست کته از ورس سا تست 
1226.251.212616200 :۷۵۲/۵ دریافت گردید و سپس در نرم‌افزار 
11۳-5 فراخوانی شد و با استفاده از فرامین موجود در منوی 
5 پارامترهای حوضه محاسبه شدند. در ادامه جهت محاسبه میزان 
تلفات نفوذ از روش شماره منحنی ۹0٩‏ استفاده شد. در استفاده از این 
روش, در صد نفوذناپذیری» شماره منحنی و تلفات اولیه زیرحو ضه‌ها 
بایستی به مدل معرفی شوند. در این راستا محاسبات مربوط به درصد 
نفوذناپذیری و متوسط شماره منحنی هر یک از زبرحو ضه‌ها به ترتیب 
از طریق لایه‌های کاربری اراضی و شماره منحنی بدست آمدند. 
شکل‌های ۲-الف تا ج به ترتیب لایه‌های گروه هیدرولوژیک خاک و 
کاربری اراضی و شماره منحنی را نشان می‌دهند. شایان ذکر است که 
میانگین شماره منحنی هر زیرحوضه از لایه شماره منحنی ساخته‌شده 
با استفاده از لایه‌های گروه هیدرولوژیک خاک و کاربری اراضی 
محاسبه شد. در روش شماره منحنی 50/5 میزان بارش مازاد تجمعی 
در زمان ] برابر است با: 


)۸( 0ِ 
5 + ۲ ۶ 
محاسبه است: 


25400-0۷7 
)0 ( سیستم متریک) 5-۳ 


که و بارش مازاد تجمعی در زمان ] (۳70) و ۴ بارش تجمعی در 
زمان ] (10۳0) می‌باشند. تلفات اولیه م1 (صصص) نیز از رابطه زیر قابل 
محاسبه است: 


۱۳۱۳ )۱۰( 


به منظور تبدیل بارش به رواناب نیز از روش هیدروگراف واحد 


61 ۳۱6۷2010 1)21م1(1 -1 


5 استفاده شد. در این روش, زمان تأخیر زیرحوضه‌ها از طریق 
زمان تمرکز محاسبه شده توسط نرم‌افزار (رابطه ۱۱) تعیین شد. 


03 )۱۱( 


که در آن .1 زمان تمرکز( سا طولانی‌ترین مسیر جریان(0)» 
م1 طول مسیر جریان از مرکز تقل تا خروجی حوض(0» 
5]0۳60-5 شیب متو سط ۸۵-۱۰ طولانی‌ترین م سیر جریان(۳) 
می‌باشند. پس از معرفی مدل حوضه مدل هواشناسی. مشسخصه 
کنترل و ورود داده های بارش و دبی مشاهداتی به نرم‌افزاره برای 
دستیابی به بهترین برازش بین هیدروگراف شبیه‌سازی‌شده و 
هیدرو گراف م شاهده شده حو ضه. اقدام به وا سنحی مدل شد. بدین 
منظور پس از بررسی وقایع متعدد بارش و رواناب در نهایت دو واقعه 
ارزیابی مدل نیز شاخص‌های آماری ضریب کارایی نش ساتکلیف 
(2015 ,.۵1 ۵۶ آعهته۷]0) در مطالعه‌ای» عملکرد شاخص‌های آماری 
ضریب کارایی نش ساتکلیف و درصد اریبی برای مدل‌های حوضه 
آبریز را ارائه داده‌اند که مبنای سنجش شاخص‌های مورد | ستفاده در 
این پژوهش قرار گرفتند. 


در پژوهش حاضر داده‌های بارش بازتحلیل‌شده ۳۸5 در حوضه 
آبریز کشف‌رود مورد ارزیابی قرار گرفت و سپس نرم‌افزار -11۳90 
5 با دو وا عه جر يان مربوط به تاریخ های ۱۳۹۱/۱/۱۱ و 
۶ برای واسنجی و یک واقعه مربوط به ۱۳۹۹/۱/۲۴ برای 
صحت‌سنجی با استفاده از داده‌های بارش ایستگاه زشک اجرا شد و در 
نهایت داده‌های بارش بازتحلیل‌شده ۳۸5 در موقعیت ایسستگاه 
زشک مربوط به تاریخ ۹۹/۱/۲۳ وارد 11۳0-1115 شد و نتایج مربوط 
به هیدروگراف خروجی آن با نتایج مربوط به ایستگاه زشک مورد 
بررسی قرار گرفت. در ادامه نتایج مربوط به هر بخش به صورت 
جداگانه آمده‌است. 


ارزیابی دقت داده‌های بازتحلیل‌شده 121045 در گام زمانی 
روزانه 
در راس‌تای ارزیابی دقت داده‌های بارش ۳۳58۸5 نسبت به 


داده‌های بارش زمینی» شساخص های آماری مورد استفاده در این 
پژوهش در جدول ۲ آمده‌ا ست. همانطور که م شاهده می شود مقادیر 


همه متامطامه . مصهوایا.. موه هه .۰ 002860 -2 
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در محدوده کلی (۱--) بد ست آمده و حداقل مقدار آن مربوط 
به اٍ ستگاه بلغور و حداکثر مقدار آن مربوط به اٍ ستگاه اولنگ | سدی 
بود. دامنه تغییرات 13125 نیز نان‌دهنده آنست که به طور کلی این 
محصول دارای کم‌برآوردی بوده و حداقل مقدار آن مربوط به ایستگاه 
چکنه علیا و حداکثر مقدار آن مربوط به ایسستگاه آبقد ارداک بود. 
همچنین حدا قل و حداکثر م قدار 15۷15 به‌ترة یب مربوط به 
ایستگاه‌های اندرخ و چکنه علیا بود. در محاسبه ضریب همبستگی نیز 
حداقل و حداکثر مقدار به‌ترتیب برای ایسستگاه‌های امامزاده رادکان و 
پل خاتون بدست آمد. بر طبق شاخص ۳۸1 و نیج حاصل از این 
جدول» محصول ۲۳8۸5 حداقل تعداد وقایعی که به اشستبام واقعه 
بارش پیش‌بینی کرده مربوط به ارداک بند ساروج با ۰,۳۵ بود (حداکثر 
کارایی) و بیشترین تعداد وقایع به ائستباه پیش‌بینی‌شده مربوط به 


۲ لایه شماره منحنی حوضه زشک 3 ۲ 


۱ ۳ 86 


کاربری اراضی 
۲ ۱9۵ ۱۵۱۵ 


اراضی صخره ای 3 
و هرد ۰ 


0 1 


لایه کاربری اراضی حوضه زشک 


0 صزعد۱ 2705۳ ۵۶ 12۲۳۵۲ عکته 0صعنز 


8 6 4 2 
سس ۳۳۳ سس" "با 


2 6 8 
ِ ۱۹۵ 


2۳۲ 


ایستگاه هندل‌آباد با ۰,۸۲ (حداقل کارایی) بد ست آمد؛ همچنین برای 
شاخص 18 که ذ شان‌دهنده مطابقت رویدادهای شبیه سازی شده با 
رویدادهای واقعی بارش اسست. حداقل و حداکثر مقدار آن در اين 
پژوهش مربوط به ایسستگاه‌های به‌ترتیب هندل‌آباد و بهمن جان علیا 
بود؛ همچنین در مورد ۳0 حداقل و حداکثر تعداد رویدادهایی که 
به‌درستی به عنوان واقعه بارش پیش‌بینی شده, مربوط به ایستگاه‌های 
به‌ترتیب هندل آباد و چکنه علیابود. به طور کلی این محصول در 
تخمین بارش های شسدید دارای کم‌برآوردی بود که این نتیجه در 
مطالعه سینق و همکاران (2021 ,۵1 6 طعطن8) نیز مشاهده 
شده است. شکل‌های ۲ و ۴ نمودارهای جعبه‌ای شساخص‌های 
محاسبه‌ شده در این پژوهش را نان می‌دهند که موّید نتایج 


بدست‌آمده از جدول ۲ می‌باشند. 


۲ لایه گروه هیدرولوژیک خاک حوضه زشک الف 


۳ ی صنعدط و20 ۵۶ ۱6 صیامی آم‌تومام0 و [ز50 


گروه هیدرولوژیک خاک 
مومع ام‌نومام0وط انم 
تل 
۵ 
01 مك 8 6 1.4 172 0 
2 د اسست سس سس 


شکل ۲- الف- لایه گروه هیدرولوژیک خاک حوضه زشک؛ ب- لابه کاربری اراضی حوضه زشک؛ ج- لایه شماره منحن حوضه زشک (دریافتی از 


اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان خراسان رضوی) 
01 ۱۵۲۵۲ بمحاصرنجر ۲۵ ).6 وصعوها عاطاعه2 0۶ هوره1 6و۱ 12۳0 -ظ وصتعوه عاطاعهم2 گ0 مرها مربامترع آمزعمامل بط [تمو۸ -2 ۲121۲6۵ 
71 ۱۵۲۵۹2 ۵ )صمصهممصه]۱۷ ۵0مصامه26 ۲۷۷ مه ممممممع مها 0 ام امنهر آممصمی م6 مر 0۳۵۵۵۲۵۵ نموه 
(۳۳0۷۱۸۸۵ 


جدول ۳- جدول مقادیر شاخص‌های آماری جهت ارزیابی داده‌های بارش 193۸5 در گام زمانی روزانه 
ماه عسنا راندل دز داح صمتاهانرنع۳ ۸5 )ماد ما عرماینله آی‌تادتاهاه 0۶ مه‌باه۷ 0۶ 12016 -3 12016 


میانگین میانه حداکثر حداقل 

۷۱60۱2 . ها ۰ صیصتصز۷ 

7.-. 0.646- 1 93.)- عمظ 
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02396 394 0 0086 0017 ۳01 
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00363 00411 0۱317 00081 ۵ 
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هاخص 8۸/56 


٩۱۷1۹۶۲ ۳۲ 


۵۳۳ 


5 ۳۵۵ 1 ۲۸۲ 5 ۲5: 5 0 ۶ 


ما10 عقدظ ک 15 ۳۸ ۳0 ۵۷۲۵۲ 0 0۲ ]۵۱۵ 0 -3 ۲1210۲6۵ 


ارزیابی دقت داده‌های بازتحلیل‌شده 1.1645 در گام زمانی 
ماهانه 

در ارزیابی دقت داده‌های بارش 7۸5 ذ سبت به داده‌های بارش 
زمینی» شاخص‌های آماری مورد استفاده در این پژوهش در جدول ۴ 
آمده‌است. همانطور که مشاهده می‌شود مقادیر شاخص‌های ارزیابی به 
مقدار ایده‌آل خود نسبت به گام زمانی روزانه» نزدیکتر شده‌اند. در 
اا با ها امرس و باه هخا متا 
شاخص ۹۳ برای شهریور ماه بدست آمده و حداقل مقدار آن مربوط 
به فروردین ماه بود. حداقل مقدار 3125 نیز مربوط به مرداد ماه و 
حداکثر مقدار آن مربوط به مهر ماه بود. همچنین حداقل و حداکثر 
مقدار 181۷1517 به‌ترتیب برای شهریورماه و فروردین‌ماه بدست آمد. در 
محاسبه ضریب همیستگی نیز حداقل و حداکثر مقدار به‌ترتیب مربوط 
به مهرماه و خردادماه بود. برا ساس شاخص ۳۸ و بنابر این جدول» 
محصول 178۸5 حداقل مداد وقایمی که به اشتياهه پارزش پیش‌بینی 
کرده مربوط به ماه‌های آبان تا اردیبهشت (حداکثر کارایی) و بیشترین 
تعداد وقایع به اشستباه پیش‌بینی‌شده, مربوط به شهریورماه (حداقل 
کارایی) بود؛ همچنین در مورد شاخص 1۲5 حداقل مقادیر بد ست‌آمده 
برای آن مربوط به ماه‌های شهریور و حداکثر مقدار آن مربوط به 


2 5 


9 ۲ 


شکل - نمودار جعبه‌ای شاخص 13۷15۳ 
۲۲ ۲۸/۷۲۹۲ 0۴ 0۱۵۲ ۳0۶ -4 ۲121۲6 


ماه‌های آبان تا اردیبهشت بود؛ درنهایت براساس شساخص ۱09 
حداقل مقادیر بد ست‌آمده مربوط به شهریور و حداکثر مقدار آن مربوط 
به ماه‌های مهر تا خرداد بود. شکل‌های ۵ و ۶ نیز نمودارهای جعبه‌ای 
شاخص‌های محاسبه‌شده در این پژوهش را نشان می‌دهند. نتایج 
بدست‌آمده نان‌دهنده عملکرد نامناسب داده‌های ۳۸5ظ در 
تشخیص وقایع بارش در ماه‌های گرم و خشک (فصل تابستان) بود و 
در بقیه سال عملکرد منا سب‌تری دا شت. به طور کلی داده‌های بارش 
۳۸5 در گام زمانی ماهانه دقت بالاتری ذ سبت به گام زمانی روزانه 
داشت. 

ارزیابی هیدروگراف جریان حاصل از داده‌های بارش زمینی 
5 با اسنفاده از داده های بارش ایسستگاه زشک در وقایع 
۱۱۳-۱ و م۹ مورد واسنجی و با استفاده از واقعه مربوط 
۸5 در گام زمانی روزانه در موقعیت ایستگاه زشک مربوط برای 
واقعه ۹۹/۱/۲۳ وارد 11۳0-11۷15 شد و نتایج آن با استفاده از 


جدول - جدول مقادیر شاخص‌های آماری جهت ارزیابی داده‌های بارش 11۸۵5 در گام زمانی ماهانه 


ماه عصنا ومد صا ماج صمتاه)نرتءتم ک۳۱۸ عافبادی م6 عمای‌نلصا آی‌تاوتاهاه 0 معبلد۷ 0۶ 12016 -4 12016 


میانگین میانه حداکنر حداقل 

۷۲۵0۱2۵ . مها .۰ صیصصتص۷ 
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شاخص‌های آماری ۱15۲۰06 عح81» ۰۳00۵ ۲۸۵۲ 5[ هقاخص آماری ]8۱۱5 
5 اه)۲ :9۱۵۱۱ ۲5,۵16 ,۳۵۸8 ,۵۵ ,0,۱۵۶ 5 5125۲۱۵ 8۳/5۲ 


قاس اس 3 
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0/5 " 
سرت ۱ ۱ 


1 1 
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شکل ۵- نمودار جعبه‌ای شاخص‌های 6 5۳ ۳۵۲ ۸1 15 و عدنظ شکل "- نمودار جعبه‌ای شاخص 13۷15۳ 
م10 فقزظ ک 15 ۲۳۸ ۳0 ۵۲۵۲ 0 0۲ اهاه «0ظ -5 ما۲۱ ۲۲ ۲۸/۷۲۹۳ 0۴ 0۱۵۲ 0۶ -6 ۲121۲6 


شکل ۷- شمایی از مدل حوضه ساخته شده در 11۳0-1115 از حوضه آبخیز زشک 
۸ 7250 دم ۴۱۲۱-۰۳۲۱۱۷۲۵ جر ۵06 061 مصظ عون ۵۶ مصمدلگ -3 عاع۲1 


جدول ۵- جدول برخی از پارامترهای محاسبه شده توسط نرم‌افزار ۲۱۳-۲۱۷15 
۰۲۱۷۲۱۵5-,۲۱۲ ها 60اهانعاه6 منعهامصصه هم مصصمو 0 1۵۳016 -5 12016 
طولانی طولانی ترین مسیر 


لانم تیه 
ضریب  .‏ تراک ترین یب جریان ازمرکزتقل تا ۰ 1۸0-۰طولاتی شیک مامت نام 
ریت کت ۲ ِ ۱ ۳ ۲ ِ مسیر جریان ۱ ۲ 

کشیدگی زهکشی مسیر خروجی زیرحوضه‌ها. ترین مسیر جریان زیرحوضه (ه) (قس) ‏ زیرحوضه 

هه( ۵( اکعع109 (صا) 10-0 متعوظ و ومزم متعوطاطابه 
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در این مطالعه همانطور که قبلاً بیان شد جهت محاسبه 
پارامترهای حوضه در نرم‌افزار 11۳0-17115 از منوی 015 استفاده 
شد. شکل ۷ شمایی از مدل حو ضه ساخته شده در نرم‌افزار ۲۳۶ 
5 با استفاده از منوی 015 را نشان می‌دهد. جدول ۵ نیز برخی از 
پارامترهای محاسبه‌شده توسط نرم‌افزار 11۳0-11315 را نشان 
می‌دهد. 

در مرحله واسنحیی دو واقعه انتخاب‌شده جهت واسنجی مدل 
۱ و ۱۳۹۱/۲/۶ بودند که شرایط رطوبتی اولیه برای این دو 
واقعه به‌ترتیب خشک و مرطوب بود و بنابراین میزان شماره منحنی با 
| ستفاده از جدول تبدیل شماره منحنی از شرایط رطوبتی متو سط به 
حالت خشک يا مرطوب تغییر کردند. پس از وا سنجی مدل به صورت 
دستی با توجه به اينکه واقعه انتخاب‌شده جهت اعتبارسنجی دارای 
شرایط رطوبتی اولیه مرطوب بود مقادیر شماره منحنی بهینه شده در 
حالت مرطوب برای آن به مدل وارد شد. مقادیر آ() پیش و پس از 


۸۵2۳۵ 


واسنجی در جدول ۶ آمده است. 

به منظور مقایسه هیدروگراف‌های مشاهداتی و محاسباتی در 
موقعیت ایستگاه زشک » شکل‌های ۸ تا ۱۰ در ادامه ارائه شده‌اند. 
همانطور که مش‌اهده می‌سود مدل در پیش‌بینی بازوی پایین‌رونده 
هیدرو گراف» دقت کمتری داشته‌است که این مسئله به علت ورود 
داده‌های بارش در گام زمانی روزانه بود که به تبع آن» دقت هیدروگراف 
محا سباتی ذسبت به هیدرو گراف مشاهداتی که در گام زمانی ساعتی 
وارد شده؛ کمتر بوده‌است. علت استفاده از داده‌های بارش در گام 
زمانی روزانه» عدم وجود بارانسنج ثبات در حوضه زشک بوده‌است. 
مقادیر دبی اوج و زمان رسیدن به دبی اوج نسبت به هیدروگراف 
مشاهداتی با اختلاف برآورد شده‌است؛ همچنین سطح زیر منحنی که 
ذشان‌دهنده ححم می‌با شد با دقت کمتری برآورد گردیده‌ا ست که این 
مسئله با نتایم شاخص‌های آماری در جدول ۷ مطابقت دارد. 


جدول 1- مقادیر ۷ پیش و پس از واسنجی 
ج«متاحدانالی اد 0ج مهن ممیلو۲ 0 -6 12016 
درصد تغییرات ۵ 
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شکل ۸- هیدر و گراف واقعه ۱۳۹۱/۲/۲ پس‌از واسنجی 
جمتاه )۳05 6/2/1391 جامروبع0۳۵ ۲۱۲ ۲۲۷۵۵۲ -4 م۲1 


0 0و0 ۲و8 تعاس 200 91 ماع سس 


0 ۵ مدا مها ۳۸۵ 20۳0۳۲۴۵ 5 12 مسج سس 


شکل -٩‏ هیدروگراف واقعه ۱۳۹۱/۱/۱۱ پس از واسنجی 
«مناجطنله)-۳0۵ 11/1/1391 طمرحوم وا هه 13۱ -5 مسوزظ 


0 م0 ۲۵ 2000۲۸۹ 125 مهو سس 
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۴۳0 


00 120 9000 1200 000 120 000 1200 00 
1۸۵ 2۸0 ۱ 0 14۸20 


۹/۵ ۴10۳۵۳۹۹۵ 12:5 6۳۴ -ست ۵90 610۳۵۳۸۲۵ 12:5 6۵ سس 0۵۵۵۵۵ ۵۵ 60۳۵۳۸۲2 5 12 ۳۳۰ سس 


شکل ۱۰- هیدروگراف واقعه ۱۳۹۹/۱/۲۳ 
9 ۲۲۵۵۵۵ ۲۱۲۷۵۵۲ -6 عاع۲1 


جدول ۷- مقادیر حجم و دبی اوج هیدروگراف‌های مساهداتی و محاسباتی به همراه اختلاف و درصد اختلاف بین آن ها 
۸ 4 0116101066 ۱۲۱۱6 مره عم وظ تمممتاه) موی ده امممتاه۲موهان ۵ 10۲ عاممص 20 ممیاه۲ ممصتان ۲۷ -7 12016 
ما م۵۵ ععص۵ 00۲ 


۳ 23/1/99 1-۱( ۲۹ 6/2/91 
زمان رسیدن به زمان رسیدن به زمان رسیدن به 
0 دبی پیک ۳۹ تب« دبی پیک "۳ ِِِ_ ابی پیک 
دبی اوج ۳( 1 ۲۷ دبی اوج ۳( ۲۷ دبی اوج ۳6۵ ۳ ۲۷ 
عصنا ادبزسه 0۷ یی مسا انس 10 ی مسا ادبزسه 0۳ سب 
علجهم 0دبما 03/9 (سس) علجهم دما 0 (سس) علجعم هم (0۵/5) (سس 
ص۲۷0 ۲۷0 ۲۷0 
هیدروگراف 
0۳2-20339( 137 3322 ۳۱3۳۵ 161 1602 1-1 56 112 محاسباتی 
آمممنامان مرجم 
حامدتع0:ظ 
هیدروگراف 
0۱039" 138 2.27 ۱۳/۳۹۱۱۳۵ 166 602 ۱۱۳۱۳ 5.7 1219 مشاهداتی 
آحجمتاهعوطاه0 
طامدتع0:ط 
6 01 205 5 05 10 1 01 543 نیت 
ات ۱۱/۱۱۵ 
درصد اختلاف 
07 6- 3.- 013 ۰ 0.02- 031 6فانهع ۳۵۲ 
تمایت ۱۱۶۱۵ 


جدول ۸- مقادیر شاخص‌های آماری ضریب کارایی نش ساتکلیف و درصد اریبی برای وقایع ۹4 ۱۳+" و9 ۹/۳۳۳ 
9 6/1 ,11/1/91 0۶ واجه6۲ 6ظ) 0۲ ممه)م ۵ج قاط همه عصعمت‌لهی لته 01۸/6)تگ طاعه۱۱ ۵۴ ما۷2 16 -8 12016 
۳ 5 ۱ 2 شاخص‌های آماری 
9 .-. 6/2/91 11/1/91 _ عدماهن4صز آی‌ناعناهاه 
۰44 0۳22:65۵0 0۳902 نش ساتکلیف (191۳) 


2- 8-- 5.- درصد اریبی (۲126ظ۳) 
از بین پارامتر های آماری سنجش خطا نیز در این پژوهش از (25>وم110۳51) قرار گرفة ند. در همین جدول مقادیر منفی 
ضریب کارایی نش ساتکلیف و در صد اریبی استفاده شد که نتایج آن در صد اریبی نشان می‌دهند که مقادیر جریان شبیه سازی شده کمتر از 
در جدول ۸ آمدها ست. طبق مطالعه موریا سی و همکاران ( ۷۲02125 مقادیر مشاهداتی بوده‌است که این مسئله در پژوهش خضریان نژاد و 
5 ,.0 61) در مورد رتبه‌بندی عملکرد شاخص‌های ارزیابی برای همکاران (2013 ,./۵ 61 6212006[20) نیز مشاهده شده‌بود. 


مدل‌های حوضه آبریز, نتایج مشروحه در جدول ۸ نشان‌دهنده عملکرد 
منا سب مدل ه ستند زیرا شاخص‌های 9۳ در محدوده ب سیارخوب 
(۰,۸-۱) و خوب (۰,۸-ع,) و ۳۳125 در محدوده بسپارخوب 
(5کوهز۳۳) و خوب (10+>5>۳۳129() و قابل قبول 
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ارزیابی هیدروکراف جریان با استفاده از داده‌های بارش 
باز تحلیل‌شده 1/۸۸5 

در نهایت دقت هیدروگراف حاصل از داده‌های بارش بازتحلیل‌شده 
۸5 موردارزیابی قرار گرفت. شکل ۱۱ هیدروگراف جریان حاصل 
از داده های دبی ایستگاه هیدرومتری (هیدروگراف مشاهداتی)» 
هیدروگراف جریان حاصل از داده‌های بارش ایستگاه ز شک (داده‌های 
بارش زمینی) و هیدروگراف جریان حاصل از داده‌های بارش 118۸5 
را نشسان می‌دهد. طبق این سکل, هیدروگراف جریان حاصسل از 
داده های بارش ۳۸5 دارای کم‌برآوردی می باشد که علت آن 
کم‌برآورد کردن میزان بارش تو سط ۳1۸۵5 بودها ست. زمان ر سیدن 
به دبی پیک در هیدروگراف مربوط به داده‌های بارش اي ستگاه ز شک 
(زرد) و هیدروگراف مربوط به داده‌های بارش 3۸۵5 (قرمز) با تأخیر 
۶ ساعت ذسبت به هیدروگراف مشاهداتی ( سبز) اتفاق افتاد که علت 
آن می‌تواند به دلیل دقت کم داده‌های بارش با شد. عدم تطابق بازوی 
پایین رونده هیدروگراف‌های داده‌های بارش ایستگاه ز شک و ۳۳۸۵5 
عدم برابری گام های زمانی داده‌های دبی و بارش بود که در بخش 
قبل توضیح داده‌شد. جدول ٩‏ مقادیر حجم و دبی اوج هیدروگراف‌های 
م شاهداتی و محا سباتی به همراه اختلاف و در صد اختلاف بین آن‌ها 
برای هیدروگراف مشاهداتی و هیدروگراف حاصل از داده‌های بارش 
۸5 را نشان می‌دهد. 

با توجه به مطالعه 1۷1011261 و همکاران (2015 ,.01 6 1261ت۷10) 
و شاخص های 8۳ و ۳۳8125 در جدول ۱۰ داده های بارش 
بازتحلیل شده ۸۵5 با دارابودن ضریب ۱۳ و ۳۲125 در محدوده 


13-8۳20 14-0 14-۸۳0 15-۸70 15-۸00 


غیر قابل قبول (۱۲۹۴>۵.5 ۳ ۳۳1295 ذسبت به هیدروگراف 
جریان حاصل از داده‌های بارش ایستگاه زشک» کارایی این منبع 


کم‌برآوردی داده بارش توسط این محصول, در نرمفزار 100/5 1۳] 
نیز میزان دبی پیک به مقدار کمتری محاسبه شده‌است. 

در پژوهش حا ضر به برر سی دقت داده‌های بارش بازتحلیل شده 
۵5 در مدل هیدرولوژیکی 1150-11315 در حوضه زشک پرداخته 
شد که بدین منظور ابتدا نیاز به اعتبارسنحی داده‌های بارش این 
محصول در حوضه آبریز کشف‌رود بود. عملکرد این محصول در 
گام های زمانی روزانه و ماهانه دارای کم‌برآوردی بود که همراستا با 
مطالعه ایزدی و همکاران (2021 ,.۵1 6 12201) می‌باشد اما در مطالعه 
امجد و همکاران (2020 .61 6۶ 20ز۸) به طور کلی این محصول 
پیش‌برآوردی داشت. درنهایت دقت این محصول در مدل هیدرولوژیکی 
۳1۳-05 نسبت به هیدروگراف حاصل از داده‌های بارش ایستگاه 
(2021 ,.۵1 ۵ عطهدح‌صصهط)» لورنزو و همکاران ( .61 ۶ ۲۲6020 
0 پین و همکاران (2020 ,۸ ۶۶ ۷10) و زو و همکاران ( 260 
2 ,. 6) عملکرد این محصول قابل قبول بود. به طور کلی 
کم برآوردی این محصول در مدلسازی هیدرولوژیکی همراستا با 
مطالعه زو و همکاران (2022 ,.۵1 2 26) می باشد. مطالعات آینده 
می‌توانند در خصوص ارزیابی داده‌های بارش محصولات مختلف در 
نرم‌افزار ۳150-۴1015 باش‌ند. همچنین در جهت افزایش دقت این 
محصولات با ترکیب آن ها با یکدیگر (2020 ,۵1 ۶۶ 4زه) 


می‌توان به این مهم دست یافت. 


0 
10-۸00 11-۸0 11-۸870 12-۸۳20 12-۸00 


وا (لااه ما (کشا])اس 
شکل ۱۱- هیدروگراف جریان حاصل از داده‌های دبی ایستگاه هیدرومتری (منحنی سبز)ء هیدروگراف جریان حاصل از داده‌های بارش ایستگاه 
زشک (منحنی زرد)؛ هیدرو گراف جریان حاصل از داده‌های بارش 51۸5 (منحنی قرمز) 


۶ )02 ممتاهاامنمعن ۵۴ م۱ ۵۴ حامره عم وظ ررمه‌صنا هعع) ممتاهای »عمجم وا گن ماه ۱۵۲ 0۲ مرح عمط م۲۱ -7 عسناه۲1 
(معصنا ۳۵۵) ۲۱۵۵۸۹5 ۵۴ ماه صمنامازمنع 0۴ 10۳۲ ۵۴ حامرهرع 0۳0 وط ورعع‌صنا «ملاهع) صمتاهای عاحد7,0 
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جدول -٩‏ مقادیر حجم و دبی اوج هیدروگراف‌های مشاهداتی و محاسباتی به همراه اختلاف و درصد اختلاف بین آن ها برای هیدروگراف مشاهداتی 
و هیدرو گراف حاصل از داده‌های بارش ۳۶۸۵5 
۸ 21۱ م00 ۱۲۱6 اجره عم و امممتاه) ری 20 امصمتاه وهای ۵۶ عمتااه7 10۲ مصیج متام ع(ه۵ع۳ -9 12016 
او صمن)ه)ا0۵ع0۳ ۳۱۸۸5 رم طاحرهم لوط 0ع)هایته صرح طامربهم و احصمتاوعهوداه «م معط مهعاهه ععصعمبعاگن 
۳ مهیدرو گراف جریان 
۳ بارش ۲۵5 


مناهداتی 
3 اادلرنه: ۲۱۵۸۵ جامرصتوم بط ما امممتاهدجموط0 
99/1/23 
زمان رسیدن به د 
زمان رسیدن به دبی او دبی پیک حجم : 2 دبی پیک نف 
م۱۱۱۵ آو ۸ ۷ ۳۵۵۱ عصصس0 ۲۷ 9 ۱ ۷۲ ۳۵۵ ان ۱ ۷0۱ 
ما۲۵ 2621 (5 0۲۷۲3 (صحص) ما دزد (3/5) 0 
۸ 2621 
00۳100۳/۵ 56 187 ۱00۳1000 1317 23-22 یلروگراف میتی 
مرمع 0 بوط لمممتاهاتمهمن) 
0000251/99 138 25.27 0000225/99 138 3327 با 
دوجوم ره آمصمتاه عیام 
6 8 74 6 01 2.05 ِِ 
۱۷3۵ 
۰ 6 - 097 : 0.001 6 و 


۳۵۲۵۵۴۵۱۵86 66 


جدول ۰- مقادیر شاخص‌های آماری ضریب کارایی نش ساتکلیف و درصد اریبی برای هیدرو گراف مشساهداتی و هیدرو گراف حاصل از داده‌های 
بارزش 191۸5 


0 امه ع0۳۵ وظ امصمتاه۲ واه ۲0۲ ععهاصم وه عهاها مضه اصهئ‌تگلهی هلاه امد طعو 0۶ ععساه۲ 1۳6 -10 12016 
2 100) ۱0۲۰6۵۱۵۱1۵ ۲۱۱۸۵۸5 رم 0عصنهادان عطامرهره 0۳۵ وط 


۳ بارش ۲۸5 ۳ هیدروگراف جریان مشاهداتی شاخص‌های آماری 

9 ۵۵۱ ۲۵5 ۵ ۲۵۵۵۵0۵۱ 107 امممتاهجمووان عماه 42ص (معناعناداه 
7.)- 0644 کارایی نش ساتکلیف (۴ظ۹) 
6-- 2--- درصد اریبی (۳۳125) 


منابع 


۱0000 20 )مهو ۵۶ ممتامناهبه مممهموم] ۳۵ ,(2020) بک رمهمط۷11 عک ریگ بلهعنا ۷ مب م2فصطاا۷ ,۷ بلدژنش -1 
۰ «8 3۱۱۲۵۱0 0 ا۵صل .مدت۵(۵۵) . «مام‌جطرمی . مضه متقصصتا ماه و۵۲ نمزم ممتاهالم2۳60 
701.2020۰ بوطز. [/82/10.1016 001,01 //:۲005 

15 ۷۲01027 1 تیه 11000 مه ممتاهانتو .(2009) ,9.۳۲ بتلهتتام۲ ی ربق بقه‌طال 021 شیم مطقفا۱۷]2 بیط بلته۸2 2 
39-1۰ :3 «جوما0ع 0 ال ۲۳۵۳۱۲۵۰ .عصلعجعه ممصصع؟ عمط ممتامصتاعه ممتامالم0۳601 20 ولع 1۳ 

م 1 «ماصجمته ۵۶ اتاتماهنه۷ 10۸۲۵۲06۵2021 2021(۰) ۳۱۰ ,اامعونا عک ری ,نالعا ویک رع۷۷208 ,۷۲ مصتهتظ بر ,همه -3 
:0 ۵۱۵۵42۶ ا8۵0۵ع وما۵۲۵ ۵ ول .صمتاهانهیتن متتمطمومصصاه ها هبل ولمطفماه/ ولصها 1۵ وه رمفل‌باط 
۰ .1016/1 .۸۱۵5://001.0۲2/10ظ .100868 

6 537۱۱۵۵13۱۱۵ 1 016 ۲۵۳۵۷۵ 6۳۵-1۵ 0 ۲/۵۵0۵ 2018(۰) .ظ ر ۲۵۲۵2۲1‏ وبا مصفته0اظ ب.ظ مهتصاحصطفآنهه]۲ -4 
۱ همه۵ع۶ه۵) لقممتاع۲ 566080 معط .5 .۵.ع0ا0ای ۱۱66۵0۳۵108۵6 ۲۵2۵۷ 0۴/۱۵۲۵6۹۵۲ ۲۵/۵ 0156۳۷۵۵ 
موه طوتام از صهتونعظ ص) .برالونع تن (۴۵۲00۳۹ ممططوه]۱۷۲2۷۰ 9 یصو! ۶ه 

20100۱) 0۲۵011 01 طمتاهناله ۵۱ م20 ممفلهم‌مه۵ 2019(۰) به رته۱۷]۵1۲ ی ری بل2هطاطقط ره بلله0عمطلظ ربظ ,00112206 -5 
1 6۵۵۲۵۱ ۳6509۲۵۵5 ۲۷۷۵/۵۲ ۲۳۵۱۱ .حصحل طومتقجط ۵۶ حصهع‌تاومنا عط 2 واع0مصظ ومرعتطای هه ع0ع-صصهتوهم رحطتتماصتمته ره 
(امحقتاواه فاعم از جفتوع۳ م1) .267-279 

۶ وصمتاحانصته معصهامطه-ه۲ و۵ وملمعمو ۳1۲0۴۲۵۱۵60۲ ۵۶ ۳۲۲۵۵۲ ,(2019) ,۳۱.۱۷۲ رلک عک رل کته رل بعطه۳ -6 
۰ 8 ۳1)05://001:0۲8/10.1016/[.200057658.201 245-256۰ :218 ۴۵۹6۵۲6۱ ۸7۱05۴2۲۱6۲۱6 .کته عصتویا ممتاه]لم2۳60 

ما۵۵ که 01 ۳۲۷۵۷۵000 2021(۰) ۷۲۰ پاط۲۱۸01 » ,.ط بتطهتاه۲ بخ رکتا0معصصهطاو ره بتهطازصهگ روط بتصصه‌عههان ر.لا رن120 -7 
.8 . :13 ۲۷/۵/۵۲ . .2000-72018 . عصیت ... صقا.. ت08 .. فقلقعو ... مصصلا... فنامتتع۷ ...هه .۰ 00ققظ... «مهتتا0ع2 
6۰ ۱ ( 

مج مملاهاام0ع۳م) فاصمصممصمم امه تمه متتمطامومصاه گم لصعتا م1 ,(2021) ٩.‏ بتاحلقک عک ر.و بتت۲۱۵02 ۷ متطتتفک -6 
(صحلوزعظ 18) .33-54 :8 هل ۱9۱۵۱۱۵ کاعاه۸ آهتا5۵ ۵ ۱۵1 مصدا ۵۶ عاصمحصطم‌امه صاً (عماج عاهم2۳601 
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عصلودا صلفجها مت ۵۶ عمتاوهع1۵016 1۴مصباد محصتا لقم۴ 2013(۰) ۸۰ محطتطه:0] ی رب رطتموومطتته و.ق مصطه‌ززه۲۱ و.لا ب1662112006[2 -9 
(۳۵۳۹1 18) .53-66 :3 1۵8606 ۱۱۱۵/6 ۵۴ ۵۵و ,۵061 ۱۷۱۴ ۵۴ مصناوهدع10۲6 صمتاهاام0۳60 ۷۵تاماتاصدتان 

01 ۸ .(2020) ۰ مطمصصقله عک بت مقصصصصمطل۳۱ظ رب رتعامد2 ریگ م98ع۲۱2711 بیظ.۲ به110 ,.۷ بتطتاصا بظ ,101۳6870 -10 
.10049 :6 ۴ و۳۲۵1 0 0۵ 1980-1۰ 101 ۲620215 0۷( 
19۰ 102.20 7ظ. [/005://001.0۲82/10.1016 

6۵۵۵5 ۳۵۲۲۵۲۴۵۵۵۵۵6 :0619 مه اتلمنان ماج 24 منع۲۵10۵ ۲۱۷ 2015(۰) ۲۰ تلهمناعع12 عک ر.لا بلط .۷ بتاهات و.ظ ۱۷01128 -11 
1 (۱66۲9 ۱۵ ۱۵۱06 0۳0 ما0۸ ۵0 4۱۵۲۱۵۵۱) تاطفهظ 0۴۱۱6 1۳۵۵۵۵۵ همه ط2010 ۵۷21 هه 
۰ 1/0283 101303 /00009://001.072 :1763-1785 

0 9۱0۷۷ مطا ۵۶ مصصتوع 1۲0۱02162 بط مطا عصتها نو ,(2022) ۷۳۲۰ رصتهلن ۷۵ ع و.؟ بفه‌عتاقا9 ر.و رامافه]۷( بظ رتعع22 -12 
قامتممصتوه ماه 2 هه مامتتمن ممتلماتمتهعنن لحطاماع عصلود. متتطا هممرنا مطا ما صتفهط. )تعاتع 0عوتنهتمهاع 280 
119972 :502 1 10101 11:6 "0 تلا 01۰( ۴ص صمتاه] 2۳60 
۰ 2021. 3611016۳0۷ 10۰1016/1 /05://001.01۲2) 

٩027561۷ 0‏ مطا صا عصتافهع1016 ۳۲۱۵۵0 .(2021) .۸۵ ,۲۵۲۷۵2۵ 209و ع ریک رطفماتطامط ویک و22 ۱0۳210؟ ریظ مطه9هو -13 
0 .200۲0200 عصتام0مصظ متانیهل بط مصه لهعنوما10 بط 0ماهتوعاص عصلوتا فهرمامصنط تماحعته ۵۶ موه عبر مصتافطاز 
۰ -0)05://001,0۲8/10.21203/18.3ظ .۲۱۵۱۲۱۱66 

امعم 0عقصعد بامامجصعد مه فتورولممدع: ۵۶ بنازطدتاه: م1 .(2019) با بقعع۲0ظ ع ریق مطق2121ظ بش بتطوههط -14 
۱۱۵/0 0 621۱665 ۷۲۵۱۵86۵ .ص1۳ ط نوج ۲۱۷۵۲ ۹6۴810۲000 معط مان ممتهابته آهعتوما0۲0بوط عم واعت2۳0۵0 
۰ ۵ .۵۲۵/081/5 56611665 5ع41 

کع «لمصدع۲ مملاتاموع۲ طفنط 0عم06۷۵10- امه گم اصمرووموفه ,(2021) ۱۷۲.12۰ ب)متات) عک و.۷.9 ,۳2820 .لا بقطهو ,.1 مطعط91 -15 
۰ :2 660۳61 ۸۱05۴0۷۱6۲۱6 ,۲۵2108 صحصا 0۲ دماج موهاه . للحگصته: افصنميه (کفعه مه فکهد مقهه) 
۰ 20000932 [/۸05://01.0۲2/10۰1016ظ 

۸ :1 رطماع‌صتطوه ۷۷ رلقتاصفوط ومصمعم1 اتدمع رلقتصقدط و هونارعصصطععط ممماوره عصتام0مظ ۲۱۲۵10۵ ,1782۳۲ -16 
۰ ,| مم0۵1] ,676 .۵ ,2021 روتعمصتعص ۵۶ دومن رصن دعاهاه 

امد بعه ماج ممتاهاتمم016 0۳۲۵0۲60ع-128ه ممتاتاآ0وع-ظع۲۱۱ 2021(۰) .۱ رمتق(1 ک رن ب۱۵2200۷2 .لا ,۷۵۲0۵۵۲ -17 
05۰ .200051769.2021. 10۰1016/1 /۵5://001.012 .1055286 :254 ۵۹60۵۲۵ ۸۸۱۱۱۵05۴۱6۱6 :۴9512 رداته‌طان 

عط 0۷ مامنال0۳۵ ممتاهاام0۳۵0 هتم 20 که 0۴ عونمم آهملع۲0۵۱۵ ۳۱۷ .(2022) 1۱۰ ب] ۷‏ ویکا.9 و۲۶6 وک ما26 -18 
05://001.0182/10.1016/[.0[1.2021۰ .100982 :39 واه آمممنوع وما۵ 392 ۵۴ امیمل صلفدها فععلق1 دهع 

متعمطاوومصه رماتااماهی- ناه عصتلصماظ 2020(۰) .۷ بتاکر ک ولا متمتا رل یتمتلن) پیما بلالنا و2 ,2608 ما بلاع ب.9 ,ملا) ول بطا 19-۷ 
۰ وما 3۲۵0 ۵ مرول .عصتلاه0مصد لملوه1:0۱ بو مادالللم12 ما مين صمتاهااملهعتم ععناهع همه فلورلمهدع۲ 
701.2020۰ بوطاز. [/0۵5://001.0۲2/10.1016 

معط 10۲ ممتاهالمم0۳6 0 وعتسااجع] مطا عطا2تمامه:۳۵) 2021(۰) ۷۰ ,و۷۷20 6 ر.ل ولاف و.ل وقلط وبا بلانا ویک م20 ۷ وک م۷۵ -20 
6 .۷۵۲1۵01111165۰ (0۲۵مصصما-منامص؟ مه همه ممتا1۱(۵)۵۵ :قاهعماع 0060ع عنام ععمصصه . تادعتقام صفاهطاتا 
.۰ 16/1۳00 10.10 /1005://001:012 .105875 :264 ۲۵56۵۲6۱ 


